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Resumo

A capacidade de processar simultaneamente varios estagios cognitivos ainda é motivo de discordancia entre
os modelos que tentam compreender o processamento da informacéo visual. Muitos resultados experimentais
apontam basicamente duas maneiras possiveis de fluxo da informacéo entre estagios de processamento: uma
discreta e outra continua. No presente estudo, dois experimentos foram delineados para investigar se a in-
formacéo inicialmente descartada, em um estagio pré-atentivo, pode influenciar o processamento atentivo da
informacéo selecionada em uma tarefa de busca visual. De maneira geral, os resultados observados nestes
experimentos mostram que os estimulos inicialmente descartados em um processo automatico de selecido ndo
interferem no processamento atentivo dos estimulos na tarefa de busca visual. Este resultado apéia os modelos
que predizem uma selecéio precoce dos elementos relevantes para o processamento atentivo e uma transmissio
discreta da informagéo entre os estagios cognitivos de processamento.

Palavras-chave: Busca visual; estagios de processamento; processamento discreto; processamento continuo.

Abstract

The capacity of processing several cognitive stages simultaneously still generates a considerable disagree-
ment among models that try to understand the processing of visual information. Many experimental results
suggest two main possibilities for the information flow between information processing stages: a discrete or
a continuous flow. Two experiments have in the present study to investigate were designed attentional pro-
cessing whether the information at first discarded in a pre-attentive state can influence the of selected infor-
mation in a visual search task. The results show that the stimuli initially discarded in an automatic process of
selection do not interfere in the attention all processing of stimuli in a visual search. The results support the
models that predict an early selection of the relevant stimuli and a discrete transmission of the information

between the cognitive processing stages.

Reywords: Visual search; processing stages; discrete processing; continuous processing.

A todo o momento temos que selecionar objetos impor-
tantes ao nosso redor que, na maioria das vezes, estfo cir-
cundados por vérios objetos irrelevantes para o compor-
tamento adaptativo. Isso fica claro quando guiamos nosso
carro por uma estrada movimentada ou procuramos al-
gum objeto importante na bagunca da nossa mesa de tra-
balho e, invariavelmente, descartamos objetos irrelevantes
para focalizar a atengio no objeto alvo. Esta tarefa é rela-
tivamente facil quando o objeto que procuramos é defini-
do por uma caracteristica tnica (ex. um lapis vermelho
apresentado em meio a uma duzia de lapis azuis) e consi-
deravelmente mais dificil quando o alvo é definido por um
conjunto de caracterfsticas (ex. encontrar um amigo em
meio a varios rostos na multidao).

De acordo com a Teoria da Integragdo das Caracterfs-
ticas (TIC) (Treisman & Gelade, 1980; Treisman & Sato,
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1990), o processo de busca visual pode ocorrer basica-
mente de duas maneiras: sem a mobilizagdo de recursos
atentivos, portanto de maneira pré-atentiva, ou mediante
a mobilizagdo serial do foco da atengdo. A busca pré-
atentiva ocorre simultaneamente sobre todo o campo vi-
sual e permite a localizagdo automética de um alvo defi-
nido por uma caracteristica inica no campo de busca.
Para definir este processo, muitas vezes a literatura uti-
liza indiscriminadamente os termos processamento pré-
atentivo, processamento automético, processos precoces
e processos sensoriais, como sinénimos de um mesmo
processo de decodificagdo mental. No entanto, todos
estes termos buscam caracterizar processos rapidos de
codificagdo que ndo mobilizam recursos cognitivos
superiores para a selegdo da informagio visual relevante
contida no ambiente.

Por outro lado, se o alvo é composto por uma combi-
nagio de varias caracteristicas, a sua codificagdo torna-se
consideravelmente mais lenta. Este processo lento de ana-
lise da informagao é atribuido a uma estratégia serial de
integracgio e identificagdo dos objetos representados na
cena de busca. Para Treisman e Gelade (1980) e Treisman
e Sato (1990), a atengio é o processo responsavel pela
integracdo das caracteristicas de um objeto composto por
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varios atributos em uma posigido especifica no espago
retinotépico. Desta maneira, as posigdes ocupadas pelos
objetos sio integradas uma apds a outra, em um proces-
samento serial aleatério que se estende até a detecgdo do
alvo. Este processo de busca por um conjunto de caracte-
risticas é bem representado por um modelo de processa-
mento em que o tempo de reagdo (TR) varia de forma
linear em fungio do niimero de estimulos a serem analisa-
dos. Em condigdes em que o alvo esti ausente, todos os
estimulos relevantes sio integrados e descartados através
de um processo serial. Em condigdes em que o alvo est4
presente, em média, apenas a metade dos estimulos rele-
vantes é integrada até a detecgdo do alvo, e o coeficiente
angular da fungido TR é a metade do coeficiente angular
observado nas condigdes em que o alvo esta ausente. As-
sim, a relagéo entre o tempo necessario para a detecgdo do
alvo nas provas com o alvo presente e o niimero de ele-
mentos relevantes é expressa na fungio: TR= o + (/2)
(n + 1), onde, n é o nimero de objetos a serem integrados,
Beta (B) ¢ o coeficiente angular da fungéio TR relacionado
diretamente ao tempo necessario para a integragio e ané-
lise de cada item, e Alfa (o) é o tempo necessario para os
demais processos relacionados a busca do objeto, tais como
a representagio inicial dos estfmulos no sistema visual e a
execugdo da resposta motora (Dosher, 1998).

O modelo de busca serial aleatéria proposto inicialmen-
te por Treisman e Gelade (1980) foi, no entanto, rapida-
mente contestado em varios estudos que mostraram que a
anélise atentiva é precedida de um processo de selegio
grupal. Em um destes primeiros estudos, Egeth, Virzi e
Garbart (1984) apresentaram evidéncias de que o proces-
so de busca seria restrito apenas a um grupo de estfmulos
selecionados com base em uma caracteristica em comum
com o alvo. Por exemplo, se o alvo é uma barra vermelha
orientada verticalmente e os distratores sao barras verti-
cais verdes e barras horizontais vermelhas, a busca se
restringe apenas aos estimulos vermelhos. Através desse
processo de selegio, os elementos nio selecionados, ou
irrelevantes para a busca, seriam descartados de maneira
rédpida e simultdnea, como um objeto tinico de textura.
Nessa situagio o tempo necessério para a detecgéo do alvo
¢ determinado basicamente pelo ntimero de distratores
vermelhos. Estes resultados foram corroborados no estu-
do realizado por Kaptein, Theewes e van der Hejden (1995),
que manipularam, de forma independente, o ntimero de
estimulos a serem atendidos e ndo atendidos. Os resulta-
dos, assim como os de Egeth et al., mostram que o TR
apresentou um aumento em fungio do ntimero de estimu-
los a serem atendidos, mas nio em fungio dos estfmulos
nio atendidos. Estes resultados sdo tomados como evi-
déncia de que a selegio envolve inicialmente a segregagio
do campo em dois grupos de estimulos, um dos quais sera
analisado de forma serial até que o alvo seja encontrado.

Evidéncias de que o processo de busca é restrito a um
subconjunto de estimulos foram obtidas em situagdes em
que o numero de estimulos a serem atendidos variou de
maneira independente do niimero de estfmulos a serem
descartados (Kaptein et al., 1995; Nakayama & Silverman,

1986; Poisson & Wilkinson, 1992; Theeuwes, 1996; Zohary
& Hochstein, 1989). Essa estratégia mostra, de fato, que o
TR varia em fun¢io do niimero de estimulos a serem aten-
didos, sem ser afetado pelo ntimero de estfmulos a serem
ignorados, mas no informa muito sobre o processo de sele-
¢do. Alguns modelos de busca consideram que esse pri-
meiro estdgio seria equivalente a um processo de agru-
pamento pré-atentivo, que ocorreria simultaneamente por todo
o campo de busca (Duncan & Humphreys, 1989), mas que
também poderia ser dirigido de maneira recursiva a regides
mais especificas do campo (Grossberg, Mingolla & Ross,
1994; Humphreys & Muller, 1993). No entanto, existem
poucas evidéncias sobre a natureza do processo de selegdo
e sobre a relagdo entre a selegfio e o processo de andlise.

Virios estudos comparam o desempenho na tarefa de
busca visual em situagbes nas quais os estimulos rele-
vantes (o alvo e os distratores) sdo apresentados em um
campo visual limpo, com o desempenho em situagdes mais
realistas na qual o campo de busca é preenchido por ele-
mentos de fundo, dispostos como uma textura, e irrele-
vantes para a tarefa de busca. Esses resultados tém mos-
trado que a eficdcia da busca visual néo é prejudicada pela
presenca da textura, desde que esta seja suficientemente
distinta dos estimulos relevantes em, pelo menos, uma
caracteristica visual importante, tal como a luminancia
(Galera, 1997, 2001, 2003; Galera, Lopes & von Griinau,
2000). Nesse caso, a presenga da textura nio altera a taxa
de busca (B) da fungio TR, permitindo supor que a textura
foi eliminada do processo de anélise. No entanto, alguns
resultados sugerem que este processo de sele¢do pode néo
ser realizado de maneira pré-atentiva ou com recursos ili-
mitados, pois o descarte da textura é acompanhado de
um custo temporal de aproximadamente 40 ms expresso
no termo constante da fungio TR (o). Além disso, a pre-
sen¢a da textura tem um efeito menor sobre o TR nas
provas com alvo do que nas provas sem alvo (Galera &
Eyk, 2000). Tomados em conjunto, estes resultados po-
dem representar uma limitagio para os modelos de sele-
¢do através de processos discretos, nos quais a selegio
dos estimulos relevantes seria finalizada antes do inicio do
processo de andlise. Assim, uma possivel interagao entre a
presenca do alvo e da textura poderia sugerir que os pro-
cessos de selego e analise sdo temporalmente sobrepos-
tos, e que a anélise dos estifmulos relevantes pode comegar
antes que o processo de selegio tenha sido finalizado.

O principal objetivo do presente estudo foi caracterizar
a transmissio da informagdo entre os processos de sele-
¢ao e andlise na tarefa de busca visual. De maneira mais
especifica, procuramos determinar se os processos de se-
legdo e de andlise podem ser considerados discretos, ou
seja, se a informagdo relevante é selecionada e, s6 entdo,
analisada (Sternberg, 1998; Treisman & Gelade, 1980;
Treisman & Sato, 1990) ou se o processo de selegdo e de
anéalise pode ser compreendido como um processo conti-
nuo de fluxo da informagéo entre estigios de processamen-
to (Eriksen & Schultz, 1979; McClelland, 1979). De acor-
do com a légica dos fatores aditivos (Sternberg, 1969; veja
também Egeth & Dagenbach, 1991; Pashler & Badgio,
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1985), os fatores experimentais que influenciam estagios
de processamento discretos e independentes tém efeitos
aditivos sobre o TR, enquanto que fatores que atuam so-
bre um mesmo estagio apresentam efeitos interativos so-
bre o TR.

Nesta investigagdo foram considerados trés fatores
experimentais: o nimero de estimulos relevantes para a
tarefa de busca visual (alvo e distratores); a similaridade
entre alvo e distratores, e o contraste da luminéincia entre
os estfmulos relevantes e a textura. De acordo com o
modelo linear, o TR ser4 afetado de maneira superaditiva
pela interagdo entre o niimero de estimulos a serem exa-
minados e a similaridade entre o alvo e os distratores, pois
ambos sdo processados em um mesmo estagio de anélise
atentiva da informagao. Esta interagdo superaditiva seré
evidenciada por um coeficiente angular maior nas situagdes
de similaridade alta do que nas situagées de similaridade
baixa. Estes dois fatores, niimero de estimulos e simi-
laridade, devem apresentar um efeito temporal independente
do efeito temporal atribuido ao fator contraste da lumi-
nancia, que afeta o estdgio de selegio da informagfo,
caracterizando assim um fluxo discreto da informacao.

No Experimento 1, dezessete niveis de contraste da
luminancia entre elementos relevantes e textura foram
investigados. Destes, dois niveis de contraste foram utili-
zados no Experimento 2 que combinou de forma fatorial
o nimero de elementos relevantes apresentados e o nivel
de similaridade entre elementos relevantes e alvo.

De maneira geral, o resultado do Experimento 1 sugere
que a selegdo dos estimulos relevantes atinge seu nivel
mais eficiente quando o contraste da luminancia entre
estfmulos relevantes e textura é maior do que 60-70 %.
O resultado do segundo experimento mostrou que, ape-
sar do descarte da textura representar um custo temporal
relacionado a dificuldade de selegio, este custo sé afeta a
analise dos estfmulos relevantes quando o contraste nao
permite uma selegio eficiente. Tal resultado apéia a idéia
de que o processo de selegio é flexivel e pode permitir um
fluxo discreto da informagao entre o estdgio de selegio e
de anélise, quando os estimulos relevantes e os irrelevantes
para a busca sio suficientemente distintos.

Experimento 1

O contraste da luminancia entre os estimulos relevan-
tes e os elementos irrelevantes em uma tarefa de busca
visual é apontado como um aspecto importante e precoce
do processo de selegdo da informagéo visual (Dosher, 1998;
Theeuwes & Kooi, 1994). Este experimento investigou o
efeito temporal na selegio dos estimulos relevantes em 17
niveis de contraste da luminincia entre elementos rele-
vantes e textura em uma tarefa de busca visual.

Método
Partictpantes

Este experimento contou com a participagio voluntaria
de sete sujeitos, quatro do sexo masculino e trés do sexo

feminino, com idades entre 18 e 48 anos (idade média de
25 anos e cinco meses e desvio-padrdo = 10,27). Todos os
participantes eram destros e apresentavam visdo normal
ou corrigida. O presente estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa, CEP- FFCLRP — 024/2001.

Materal

A apresentagio dos estfmulos em um monitor NEC FE
950 com tela de 19 polegadas e o registro do tempo de
reagiio dos participantes foram realizados pelo software
E-prime 1.0 (Schneider, Eschman & Zuccoloto, 2002), e o
controle da luminédncia dos segmentos dos estimulos foi
feita com o fotébmetro Tektronix, modelo J 17 LumaColor
com cabega de leitura J1803.

Estimulos

Os estimulos relevantes para a tarefa de busca visual (6
distratores e o alvo), eram sinais de soma (+) formados
pela conjungdo de dois segmentos de 1 x 0,1 graus de
angulo visual apresentado com uma luminancia constante
de 65 cd/m? sobre o fundo escuro da tela (0,0 cd/m?). O
alvo apresentava o segmento vertical deslocado 0,18 graus
de angulo visual para a direita ou para a esquerda em rela-
¢do ao ponto central do segmento horizontal. Os elemen-
tos da textura eram definidos pela conjungdo de segmen-
tos de 1,4 x 0,1 graus de angulo visual, dispostos em um
angulo de 45°(x). Os estimulos relevantes foram distri-
buidos aleatoriamente em uma matriz imaginaria com 49
posigdes (7x7), que cobria uma 4rea de 8,7 por 8,7 cm® no
centro da tela do monitor. A distincia entre o centro de
duas caselas adjacentes era de 1,3 grau de angulo visual.
As posigdes da matriz ndo ocupadas pelos distratores e
pelo alvo, eram ocupadas pelos elementos da textura. A
casela central do arranjo era sempre ocupada pelo sinal de
fixagdo composto por dois segmentos de 0,5 x 0,1 graus
de angulo visual e luminédncia constante de 65 cd/m?, como
representado na Figura 1 A. Os elementos da textura fo-
ram apresentados com os seguintes niveis de luminancia
em cd/m?: 2,5; 8,5; 6,5; 7,0; 8,5; 11,0; 18,5; 17,0; 21,0; 25,5;
29,0; 33,5; 38,5; 43,5; 48,5; 55,0; 61,0. O contraste entre os
elementos da textura e os estimulos relevantes foi calcu-
lado através da férmula de Michelson C= (L, — L,/ L_+
L), onde: C expressa o contraste da luminéncia dos esti-
mulos, I, = luminéncia dos estimulos relevantes e L, =
luminéancia dos elementos da textura, e foram os seguin-
tes: 0,92; 0,88; 0,81; 0,80; 0,76, 0,70; 0,65; 0,57; 0,50; 0,43,
0,38; 0,31; 0,25; 0,19; 0,14; 0,08; 0,08.

Procedimento

A tarefa de busca visual exigiu que o participante dis-
criminasse se havia um deslocamento do segmento verti-
cal do alvo para a direita ou para a esquerda. Os 17 niveis
de contraste da luminancia foram apresentados de manei-
ra aleatéria e todas as provas contavam com a presenga do
alvo. Em metade das provas o segmento apresentava um
deslocamento para a direita, e na outra metade para a es-
querda. Cada prova era iniciada com a apresentagio de um
sinal de fixagdo “+” com 0,5° x 0,5° de angulo visual, que
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permanecia no centro da tela até a conclusido da prova.
Apbs 1s de apresentagido do sinal de fixagdo, todos os esti-
mulos eram apresentados simultaneamente e permane-
ciam na tela até a resposta do participante. Imediatamente
ap6s a resposta do sujeito, uma mensagem de “resposta
correta” ou “incorreta” (feedback) era apresentada por 1s,
juntamente com o tempo gasto para a resposta ao alvo,
encerrando a prova. A Figura 1 B mostra a seqiiéncia de
eventos apresentados em cada prova do experimento.

XXXXX+X
X+ X XX XX

XXX+ XX

XX+ +xX4+X
XXX XX XX
XXX X+ % —
+ X X XXX X

até

1 ls | aresposta | ls

Fizagio

|
Feedback

Estimulos

Figura 1. Representagdo esquematica dos estimulos apresentados no Ex-
perimento 1 e 2. A textura era apresentada com uma luminancia menor
que os estimulos relevantes. B. Seqiiéncia de eventos apresentados em
cada prova.

A tarefa do participante era pressionar a tecla “1” do
teclado numérico caso o alvo apresentasse um desloca-
mento do segmento vertical para a esquerda, ou a tecla
“2” do teclado numérico caso o alvo apresentasse um des-
locamento do segmento vertical para a direita. O parti-
cipante era instruido a ser o mais rapido possivel, sem
cometer erros. O ambiente experimental era reservado so-
mente a tarefa, e o monitor era a tinica fonte luminosa do
recinto. Os participantes permaneceram sentados, com os
olhos a aproximadamente 57 cm de distincia do monitor,
com os dedos indicador e médio da méao direita sobre as
teclas “1” e “2” do teclado numérico.

Cada sujeito participou de uma sessao experimental com-
posta por dois blocos de 170 provas (20 provas por nivel
de contraste). Antes do primeiro bloco de provas os parti-
cipantes realizavam 20 provas treino desconsideradas na
analise dos dados.

Resultados e Discussio

O tempo de reagdo médio (TR) de cada participante,
obtido em cada um dos 17 niveis de contraste foi subme-
tido a uma analise da varidncia para medidas repetidas
(ANOVA). O tamanho do efeito atribuido a variavel inde-
pendente foi estimado através do célculo do Eta quadrado
parcial (m?) que descreve a proporgio da variabilidade to-
tal atribuida ao fator investigado. Os tempos de reagio
que excederam dois desvios padrao além da média do TR
obtido por cada participante, em cada condigio experimen-
tal, nao foram incluidos na anélise dos dados. Esta anélise
confirmou uma diminuigéo significativa do TR com o
aumento do nivel de contraste entre os estimulos rele-
vantes e a textura (F(16, 96) = 7,03; p < 0,01; M’ = 0,54).
O tempo de reagido dos participantes em fungdo do con-
traste da luminancia e mostrado na Figura 2.

950 1
900 1 T
850 4
800 1

750 4

TR (ms)

700 1
650 4

600 -

550

] 0,25 0,5 0,75 1

Contraste

Figura 2. Tempo de reagio dos participantes em fungio do contraste da
luminéncia entre os estimulos relevantes e a textura. A medida de disper-
sdo representa o erro-padrio em cada condigio. (¢) TR médio com con-
traste superior a 0,5= 677 ms; (0) TR médio com contraste igual a2 0,5=
719 ms; (o) TR médio com contraste inferior a 0,5= 783 ms.

O TR diminui até um ponto assintético no qual o con-
traste era de 75%. Anélises exploratérias feitas através do
teste post hoc de Newman-Keuls para identificagido de gru-
pos homogeéneos (Alfa = 0,05) permitiram identificar dois
grupos de contraste com sobreposi¢do minima em torno
do contraste com valor de 50%. Uma segunda analise rea-
lizada em separado confirmou que os TRs obtidos com os
contrastes acima de 0,50 ndo apresentaram uma diferenga
significativa entre si (TR = 677 ms) (F(7,42) = 1,45; p >
0,20). A mesma analise foi realizada com os contrastes
inferiores a 0,50 e também confirmou que ndo existem
diferencas significativas nos tempos de reagio entre estes
contrastes (TR = 783 ms) (F(7,42)= 2,00; p > 0,07). A
analise dos TRs com o teste posi-hoc de Newman-Keuls
(Alfa = 0,05) revelou uma diferenga significativa entre
estes dois grupos de 105 ms. O percentual de erros foi
inferior a 5% e nao foi analisado.
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O Experimento 1 sugere a existéncia de um custo tem-
poral associado a selegio da informagio relevante apre-
sentada em meio a um padrao de textura. Os resultados
mostram dois momentos no processo de selegido da infor-
magio relevante. Em um primeiro momento, quando o
contraste da luminancia era inferior a 50%, o custo tem-
poral médio da busca visual foi significativamente maior
do que quando o contraste da luminéancia era superior a
50% (783 ms e 677 ms, respectivamente). Nagy e Sanchez
(1992) também encontraram uma diminuigdo do TR em
fun¢do do aumento no contraste entre o alvo e distratores
na tarefa de busca visual. De acordo com esses autores, a
diminui¢do do TR até um valor assintético sugere a exis-
téncia de dois estagios de busca, um serial e um paralelo.
Nossos resultados sugerem que um processo semelhante
parece ocorrer na selegio dos estfmulos relevantes. Dessa
forma, selecionamos para o segundo experimento um ni-
vel de contraste que poderia caracterizar um processo de
selecdo serial (25%) e um valor que permitiria um proces-
so de selegdo em paralelo (75%).

Experimento 2

De acordo com o modelo linear da integragéo das carac-
terfsticas os dois parametros livres da fungiio que relaciona
o TR ao ntimero de estimulos, o coeficiente angular (B) e o
intercepto da fungéo (1), representam, respectivamente, o
tempo necessario para a andlise de cada estimulo relevan-
te e o tempo associado aos processos ndo atencionais, tais
como o de selegio (Dosher, 1998). Na hipétese de um fluxo
discreto da informagio, a selegio dos estimulos relevantes
nio deve reverter em um custo temporal vinculado ao
coeficiente angular da fungdo TR. Por outro lado, um
fluxo continuo da informagao poderia ser evidenciado por
uma interagdo subaditiva entre os fatores ntimero de
estimulos relevantes e a presenga da textura.

Neste experimento foram manipulados trés fatores: a
similaridade entre o alvo e os distratores, o ntmero de
estimulos relevantes (alvo e distratores), e o contraste da
luminancia entre os estimulos relevantes e a textura. De
acordo com a légica dos fatores aditivos, uma interagio
entre os fatores similaridade e ntimero de elementos rele-
vantes aliada a uma independéncia do fator contraste da
luminéncia, pode ser considerada uma indicativa de um
fluxo discreto da informagio entre os estdgios de selegéo
e de anélise da informagio visual.

Método

Partictpantes

O Experimento 2 contou com a participagdo voluntaria
de doze sujeitos, nove do sexo feminino e trés do sexo
masculino, com idades entre 18 e 26 anos (idade média de
23 anos e dois meses e desvio padrdao = 2,13). Todos os
participantes eram destros e apresentavam visdo normal
ou corrigida. O presente estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa, CEP- FFFCLRP — 024/2001.

Material
O material utilizado para a realizagio do Experimento
2 foi o mesmo utilizado no Experimento 1.

Estimulos

Os estimulos visuais (estimulos relevantes e a textura)
foram os mesmos do experimento anterior. O estimulo
alvo apresentava duas configuragdes possiveis: com o seg-
mento vertical deslocado 0,17° de angulo visual para a
direita ou para a esquerda em relagdo ao ponto central do
segmento horizontal (similaridade alta), ou com o seg-
mento vertical deslocado 0,89° de angulo visual para a
direita ou para a esquerda em relagdo ao ponto central do
segmento horizontal (similaridade baixa). A textura, quan-
do presente, apresentava um contraste da luminéncia de
25% (contraste baixo) ou 75% (contraste alto) em relagdo
aos estimulos relevantes. Em 33% das provas a textura
nio foi apresentada e a cena de busca contava apenas com
os estimulos relevantes (sem textura).

Procedimento

A tarefa experimental e o procedimento foram iguais
aos utilizados no primeiro experimento. Os participantes
realizaram 540 provas, nas quais foram apresentados 18
tratamentos experimentais derivados do arranjo dos trés
fatores manipulados: o ntimero de estimulos relevantes
(2, 4 e 8); o contraste da luminéncia entre estimulos rele-
vantes e a textura nos seguintes niveis: baixo (25%), alto
(75%), e uma situagdo sem textura, considerada como o
terceiro nivel deste fator; e fator similaridade entre o alvo
e os distratores (alta, baixa). Cada participante passou por
uma sessdo experimental composta por dois blocos de 270
provas. Cada tratamento foi apresentado 30 vezes de ma-
neira aleatéria ao longo dos dois blocos de prova. Antes
do primeiro bloco os participantes realizavam 20 provas
treino, desconsideradas na anélise dos dados.

Resultados e Discussio

A Figura 8 mostra o tempo de reagio médio dos parti-
cipantes em fungdo das condigdes experimentais inves-
tigadas. Uma vez que nosso objetivo neste experimento
era determinar a natureza dos processos de selegcdo em
relagdo a uma situagdo sem elementos de fundo, optamos
por comparar separadamente os resultados obtidos nas
provas com contraste alto e baixo ao desempenho nas pro-
vas sem textura. Dessa forma, os resultados obtidos em
cada nivel de contraste foram comparados aos resultados
obtidos nas provas sem textura através de uma analise de
variancia com medidas repetidas (ANOVA) nos seguintes
fatores: niimero (de estimulos relevantes 2, 4, 8); simila-
ridade entre alvo e distratores (alta ou baixa), e textura
(presenga ou auséncia). Os tempos de reagdo que excede-
ram dois desvios padrio além da média do TR obtido por
cada participante em cada condigfio experimental ndo fo-
ram incluidos na andlise dos dados.

De maneira geral, nas provas com contraste alto, o TR
aumenta em fung¢io do ntimero de estimulos relevantes a
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uma taxa de 7,4 ms/item (F(2,22) = 26,816; p < 0,01;M*=
0,71). O TR nas provas com similaridade alta (média do
TR = 636 ms) é 105 ms maior do que nas provas com
similaridade baixa (média do TR = 531 ms) (F(1,11) =
234, 919, p < 0,01; M* = 0,95). Nas provas com textura o
TR é 25 ms mais lento do que nas provas sem textura
(596 ms e 571 ms, respectivamente) (F(1, 11) = 56, 756, p
< 0,01, M* = 0,84). O efeito da textura independe tanto do
ntmero (F(2, 22) = 0,186; p = 0,87; N> = 0,01) como da
similaridade entre estimulos relevantes e o alvo (F(1,11)
=2,377; p = 0,15; N’ = 0,18). Esta anélise das provas com
contraste alto mostra, ainda, uma interagdo superaditiva
entre a similaridade e o nimero de estimulos relevantes
(F (2,22) = 10,22; p < 0,01; N> = 0,48). Esta interagio se
manifesta de maneira clara no coeficiente angular que re-
laciona o TR ao ntimero de estimulos. Os estimulos mais
similares sdo analisados mais lentamente (11 ms/item) do
que estimulos menos similares (4 ms/item). A interagio
tripla ndo significativa entre a presenga da textura, a simi-
laridade, e o ntimero de estimulos relevantes (F{(2, 22) =
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0,095; p = 0,91; M* = 0,01) mostra que a interagio entre
ntimero e similaridade néo é afetada pela presenca da tex-
tura. Tanto nas provas com textura como nas provas sem
textura a taxa de analise dos estimulos relevantes com
similaridade alta é de 10 ms/item. O mesmo acontece nas
provas com similaridade baixa, neste caso a taxa de busca
é de 4,3 ms/item, tanto na presenga como na auséncia da
textura.

De acordo com o método dos fatores aditivos (Sternberg,
1969, 1998), a interagio superaditiva entre niimero de es-
timulos relevantes e a similaridade sugere que estes fato-
res experimentais atuam sobre um mesmo estagio de
processamento, teoricamente responsavel pela analise dos
estimulos relevantes. Ainda de acordo com esse método,
nossos resultados sugerem que a presenga da textura afe-
tou um estagio diferente, independente daquele afetado
pela similaridade e pelo niimero de estimulos relevantes.
No6s consideramos que esse estagio é responséavel pela se-
le¢io dos estimulos relevantes.
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Figura 3. Experimento 2. Média do tempo de reagio (TR) em fungio dos seguintes fatores: contraste da luminéncia (alto, baixo, sem
textura); nimero de estimulos relevantes (2,4,8); similaridade alvo / distratores (alta, baixa). A fungio TR e o quadrado do coeficiente de
correlagio sio apresentados abaixo de cada regressio. A medida de dispersio representa o erro-padrio.

Na comparagio entre o desempenho nas provas com tex-
tura de contraste baixo e nas provas sem textura o quadro
de intera¢des é mais complexo. Nesta condigio o efeito
principal do fator ntimero de estimulos relevantes é signi-
ficativo (F(2,22) = 52,364; p < 0,01; * = 0,83), com uma
taxa de aumento do TR em fungio do ntimero de estimu-
los de 9 ms/item. H4 interagio significativa entre os fato-
res similaridade e ntimero de estimulos relevantes (F(2,
22) = 8,620, p < 0,01, N’ = 0,44) que sugere que a duragio

do processo de anilise, estimada pelo coeficiente que re-
laciona o TR ao ntimero de estimulos varia em fungio da
similaridade. De maneira diferente do que acontece nas
provas com textura de contraste alto, existe uma interagio
entre similaridade, nimero de estimulos relevantes e a
presenca da textura, na qual o efeito da similaridade é maior
(122 ms, TR similaridade alta = 697 ms, TR similaridade
baixa = 575 ms) nas provas em que a textura estd presen-
te do que nas provas em que estio presentes apenas os
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estimulos relevantes (100 ms, TR similaridade alta = 621
ms, TR similaridade baixa = 521 ms) (F(1, 11) = 7,911, p
< 0,02; M* = 0,42). No geral, a presenga da textura provo-
ca um aumento de 65 ms no TR (TR com textura = 636
ms, TR sem textura = 571 ms) (F{(1, 11) = 204,446, p <
0,01; > = 0,95), e interage de maneira superaditiva com a
similaridade. A interagfo entre o niimero de estimulos re-
levantes e a presenca da textura é marginal (F(2, 22) =
8,305, p = 0,056; N’ = 0,28), mas contribui de forma signi-
ficativa na interagao tripla com a similaridade alvo-distrator
(F(2, 22) = 10,906, p < 0,01; M* = 0,50). De acordo com essa
interagio a taxa de busca do alvo n#o é afetada pela presen-
¢a da textura quando a similaridade alvo-distrator é alta.

Assim como na condigdo de contraste alto a interagio
superaditiva entre ntimero de estimulos relevantes e a si-
milaridade sugere que estes fatores experimentais atuam
sobre um mesmo estagio de processamento, teoricamente
responsavel pela analise dos estimulos relevantes. Toda-
via, na condi¢io de contraste baixo, a nfio interagfio entre
o fator nimero e o fator textura é limitrofe e hi uma inte-
ragdo significativa entre o fator similaridade e o fator tex-
tura. Isto sugere que, em condigées em que o contraste
entre os estimulos relevantes e os estimulos irrelevantes
é pequeno, a eficiéncia do processo de descarte dos esti-
mulos que compdem a textura diminui.

Os erros cometidos nas provas com contraste alto e baixo
foram comparados separadamente ao desempenho nas pro-
vas sem a textura. A porcentagem de erros em cada con-
digao foi submetida & mesma andlise estatistica utilizada
para o tempo de reagdo. Nas provas com contraste alto
houve um aumento significativo do erro vinculado ao nt-
mero de estimulos relevantes com 5%, 7% e 10,8% para 2,
4 e 8 estfmulos respectivamente (F{(2,22) = 5,17, p < 0,02).
Foram cometidos menos erros nas provas com simila-
ridade baixa (2,2%) do que com similaridade alta (13%)
(F(1,11) = 83,97, p < 0,01). A interagio entre nimero e si-
milaridade também é significativa (F{2,22) = 8,57, p < 0,01).
A taxa de erro nio foi alterada pela presenca da textura
(7,9%) ou pela a sua auséncia (7,2%) (F(2,22) = 0,78, p =
0,39). A andlise do erro nas condigdes de contraste baixo
indicou um aumento significativo do erro vinculado aos
trés fatores investigados: ntimero de elementos relevan-
tes: 2 (6,7%), 4 (8,8%), e 8 (15,2%) (F(2,22) = 18,09, p <
0,01; similaridade, baixa (8,1%), alta (17,4%) (F(1,11) =
64,12, p < 0,01); e contraste (textura ausente, 7,3%),
(textura presente, 13,2%) (F(1,11) = 19,31, p < 0,01). O
fator ntimero apresentou uma interagio significativa com
o fator similaridade (F{2,22) = 14,11, p < 0,01) e com 0
fator contraste (F(2,22) = 5,47, p < 0,02). Houve uma
interagio significativa entre o fator similaridade e o fator
contraste (F(1,11) = 16,7, p < 0,01). Uma anélise separada
da porcentagem de erros cometidos mostrou um aumento
significativo do erro na condigido com oito elementos re-
levantes, contraste baixo e similaridade baixa (6,8%) em
comparagio a porcentagem de erros cometidos nas con-
digdes com oito elementos relevantes, sem a presenga da
textura, similaridade baixa (2,2%) e oito elementos rele-
vantes, contraste alto e similaridade baixa (2,4%) (F(2,22)
= 4,55, p < 0,03).

Discussio Geral

Em linhas gerais, nossos resultados mostram que o
descarte dos elementos da textura apresenta certo custo
temporal (Experimento 1), e que este custo ndo esté
vinculado ao processo de andlise (Experimento 2). Este resul-
tado mostra que a presenca dos elementos da textura
nio interfere no processo de busca, desde que a similari-
dade entre os estimulos relevantes seja grande e a simila-
ridade entre estimulos relevantes e o elemento da textura
seja pequeno (Galera, 2001; Galera et al., 2000).

Os resultados observados no segundo experimento su-
gerem que o fluxo da informagdo entre o estagio de sele-
¢do e o estagio de anélise atentiva é discreto, uma vez que
nas condi¢des em que a similaridade entre alvo e distratores
era grande, o coeficiente angular da fun¢do TR nio foi
afetado pela presenca dos elementos da textura. Nesta
condigio, o custo temporal atribuido ao processo de des-
carte da textura estd vinculado ao intercepto da funcio
TR. De acordo com Dosher (1998), o custo temporal asso-
ciado aos valores expressos no parametro intercepto da
fung¢io TR nio sio atentivos. Todavia, nas condi¢des em
que a similaridade entre o alvo e os distratores era peque-
na, o coeficiente angular da fungdo TR apresentou uma
variagdo significativa na condigdo com oito elementos
relevantes e 25% de contraste da luminincia entre esti-
mulos relevantes e textura. A andlise do erro cometido
nesta condigio mostrou que este aumento do tempo de
reagdo foi acompanhado de um aumento significativo da
porcentagem de erros cometidos.

Alguns estudos sugerem que o sistema visual pode seg-
mentar os estimulos presentes no campo em fungio das
caracteristicas que os definem, submetendo-os assim, a um
processo de busca em paralelo, sem que o TR seja afetado
pelo niimero de estimulos relevantes. Neste sentido,
Nakayama e Silverman (1986) mostraram que o desem-
penho na tarefa de busca ndo é afetado pelo ntimero de
distratores quando o alvo é definido pela conjungio de
disparidade estereoscépica e cor, ou disparidade estereos-
copica e diregio do movimento. Os autores sugerem que o
sistema visual apresenta a capacidade de selecionar ape-
nas os estimulos pertencentes ao plano de profundidade
que contém o alvo, eliminando do processo de busca os
estimulos contidos em outro plano. Nesta condigéo, a busca
no plano selecionado torna-se uma busca restrita a uma
caracterfstica tinica, que salta aos olhos dentre os estimu-
los selecionados, em uma estratégia de busca identificada
por Treisman e Gelade (1980) como pop-out de segunda
ordem. No Experimento 2 esta estratégia néo foi eficiente
na condigio em que o niimero de elementos relevantes era
elevado (oito elementos) e o contraste da luminédncia en-
tre os estfmulos relevantes e a textura era pequeno (25%).
Tal fato pode ter proporcionado um aumento na taxa de
busca, expresso no coeficiente angular, para um valor pro-
ximo ao observado com elementos relevantes mais simi-
lares. No entanto, acreditamos que novos estudos serdo
necessarios para esclarecer melhor este resultado.

De modo geral, o resultado da presente investigagdo
corrobora varios resultados anteriores que mostram que,
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em algumas condigdes experimentais, a presenga dos ele-
mentos de textura nio interfere no processo de busca. Por
exemplo, Galera et al. (2000) mostraram que quando os
elementos da textura diferem dos estimulos relevantes na
luminancia dos seus componentes lineares, ou em aspec-
tos mais gerais da forma, o tempo de reagio dos partici-
pantes em uma tarefa de busca visual é afetado de maneira
independente pelo ntimero de estimulos relevantes e pela
presenca da textura. Neste caso a taxa de busca é a mes-
ma, independente da presenca da textura.

Neste estudo esta afirmagao é sustentada pela constan-
cia do valor do coeficiente angular da fungao TR em todas
as condi¢des de grande similaridade entre o alvo e os
distratores, o que indica um fluxo discreto da informagio
na busca visual nesta condigio.
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